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TEST EN PARALLELE DE CIRCUITS INTEGRES 

?** 

La presente invention concerne le test des circuits 
integres et, plus particulierement , le test fonctionnel de puces* '- v 
de circuit integre au moyen de deux prises de contacts phy- " -V 

siques, generalement par des dispositifs de type cartes a pointes. * • '} 

5 La presente invention concerne plus particulierement le test" de ' r ~ 

circuits integres de transpondeur sans contact destines a des 
applications dites securisees ou des circuits internes a la puce' " "l: ? 

fonctionnent de fagon asynchrone par rapport a son environnement r \ 
exterieur . 

10 La figure 1 repiresente, par une vue schematique et 

sous forme de blocs, un exemple de test classique d'un circuit 
integre 1 . Un tel testeur comporte un element 2 de prise de 
contacts pourvu de deux pointes 3, 4 de connexion a des plots 
correspondant a la puce de circuit integre . La puce 1 repose sur 

15 un support 5 du testeur et la carte 2 a pointes communique avec 
une unite centrale 6 (UC) du systeme de test . 

La figure 2 represente, de fagon tres schematique et 
sous forme de blocs, une puce 1 du type auquel s' applique la 
presente invention. La puce 1 comporte une zone 2 comprenant les 

2 0 circuits de traitement lies a 1 1 application et deux plots 11, 12 
d 1 entree/sortie de cette zone. Les plots 11 et 12 sont plus 
precisement destines a etre ulterieurement connectes aux extre- 
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mites d'un enroulement inductif participant a un circuit 
resonant, generalement parallele, dans une application a un trans - 
pondeur electromagnetique . Le test fonctionnel que concerne 1* inven- 
tion consiste a tester le circuit avant assemblage avec son circuit 
resonant . 

Le test fonctionnel, dit egalement test en mode de 
radiofrequence, s'effectue generalement en utilisant les plots 
11 et 12 pour les pointes 3 et 4 du testeur. 

Dans des applications dites non securisees, on realise 
generalement un test fonctionnel en connectant plusieurs circuits 
integres en parallele. Un tel test s'effectue done par plaquette 
entiere (Wafer) de circuits integres avant decoupe. 

Dans des applications dites securisees, un probleme parti - 
culier est que le f onctionnement des puces circuits integres est 
volontairement desynchronise pour ne pas permettre des piratages 
a partir d'un f onctionnement synchronise, base sur une horloge 
externe a la puce, de quantites secretes ou algorithmes secrets 
que contiennent les puces. Les puces repondent done toutes avec 
des retards variables et non predictibles a des commandes regues 
sur leurs plots respectifs 11 et 12. Une telle caracteristique 
des produits securises empeche les tests en parallele de plu- 
sieurs puces, ce qui accroit considerablement les durees de 
test. 

La presente invention vise a proposer une nouvelle 
methode de test de puces de circuit integre qui pallie les 
inconvenients des solutions connues. 

L 1 invention vise plus particulierement a proposer un 
procede de test de puces de circuit integre, traitant plusieurs 
puces identiques en parallele alors meme que ces puces sont 
destinees a un f onctionnement desynchronise. 

L* invention vise egalement a proposer une solution 
compatible avec la structure actuelle des puces de circuit inte- 
gre et des testeurs, et notamment qui ne necessite pas I'acces a 
un plot supplemental re par rapport aux deux plots utilises 
classiquement . 
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L 1 invention vise egalement a proposer une solution qui 
soit compatible avec les exploitations classiques faites des 
resultats de test puce a puce. 

Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente inven- 
tion prevoit un procede de test en parallele de plusieurs puces 
de circuit integre identiques a f onctionnement asynchrone, par 
1 ' intermedial re de deux contacts physiques entre un testeur et 
chacune des puces, comprenant les etapes suivantes : 

emettre cote testeur une premiere commande de test a 
destination des puces de circuit integre ; 

executer le test de fagon desynchronisee par chacune 
des puces de circuit integre ; 

emettre cote testeur, a 1' issue d ! un intervalle, , de 
temps predetermine suivant l f emission de la premiere commande, 
une deuxieme commande de demande de resultat aux puces de 
circuit integre ; et 

faire repondre toutes les puces de fagon synchrone a 
reception de ladite deuxieme commande. 

Selon un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention, 1 1 intervalle de temps predetermine est choisi pour 
etre superieur au temps d 1 execution maximum des etapes de test 
par n ' importe quelle puce de circuit integre . ; 

Selon un mode de mise en oeuvre de la presente inven- 
tion, une puce de circuit integre recevant ladite premiere commande 
se place, apres execution desynchronisee des etapes de test, 
dans un etat pret a accepter une commande de reponse synchro- 
nisee . 

Selon un mode de mise en oeuvre de la presente inven- 
tion, le test est considere comme negatif . des que la reponse 
binaire attendue differe d , un mot de donnees predetermine stocke 
cote testeur. 

L 1 invention prevoit egalement un systeme de test par 
contact bifilaire d'un ensemble de puces identiques de circuit 
integre de fagon parallele, comportant une pluralite de paires 
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de contacts physiques destines a contacter des plots des puces 
respectives ; et un dispositif de test. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque puce de circuit integre a tester est propre a interpreter 
au moins une commande de passage en mode de f onctionnement 
synchrone . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de mise en oeuvre et de 
realisation particuliers faite a titre non limitatif en relation 
avec les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1, decrite precedemment represente schemati- 
quement la structure d'un outil de test du type auquel s 1 applique 
la presente invention ; 

la figure 2, decrite precedemment est une vue schema - 
tique de dessus d'une puce de circuit integre du type auquel se 
rapport e la presente invention ; 

la figure 3 represente, sous forme de blocs, tin mode 
de realisation d'un systeme de test en parallele selon la 
presente invention / 

la figure 4 illustre un mode de mise en oeuvre du 
procede de test selon 1 1 invention ; et 

la figure 5 represente les traitements effectues, cote 
circuit integre teste. 

Les memes elements ont ete designes par les memes 
references aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, 
seuls les etapes et elements qui sont necessaires a la compre- 
hension de 1' invention ont ete representes aux figures et seront 
decrits par la suite. En particulier, les structures internes 
des circuits de la puce de circuit integre n'ont pas ete 
detaillees et ne font pas I'objet de 1» invention. De meme, les 
etapes de test proprement dites n ! ont pas ete detaillees, 1' inven- 
tion etant compatible avec les tests effectues classiquement . 

One caracteristique de la presente invention est de 
prevoir, cote puce de circuit integre, une commande particuliere 
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l'autorisant a passer dans un mode de fonctionnement synchro- 
nise, cette commande etant differente d'un signal de synchro- 
nisation (horloge) proprement dit. 

Une autre caracteristique de 1 1 invention est que 
l 1 emission de cette commande particuliere vient du testeur et 
est envoyee en parallele sur plusieurs puces. 

La figure 3 illustre, sous forme de blocs fonctionnels 
un mode de mise en oeuvre de la presente invention. 

Selon 1" invention, plusieurs puces 1 sont connectees 
en parallele par des paires de pointes 3, 4 respectives a un 
dispositif 6 de test (TEST) . Ainsi, le dispositif 6 comporte 
autant de contacts (pointes) et d' entrees -sorties qu'il y a de 
puce a tester en parallele. r ; 

De fagon classique, le test que I 1 on souhaite realiser 
sur les puces est un test fonctionnel en mode radiof requerice , 
c'est-a-dire que le dispositif de test 6 est destine a emuler* la 
presence d'un circuit resonant connecte aux bornes 11 et 12 de 
chaque circuit integre 1. 

Bien que cela ne ressorte pas des figures, le test 
selon 1' invention est plus particulierement destine a etre fait 
par plaquettes entieres (Wafer) c'est-a-dire avant decoupe^des 
puces de circuit integre 1 pour montage soit dans des cartes, 
soit en boitiers. Le nombre de puces testees en parallele ne 
correspond cependant pas forcement au nombre de puces d'une 
plaquette . 

La figure 4 illustre un mode de mise en oeuvre du 
procede de test selon la presente invention. Cette figure repre- 
sente en partie gauche les etapes mises en oeuvre cote testeur 
(TESTER) et cote droit les etapes mises en oeuvre cote circuit 
integre (IC) . 

Une procedure de test commence selon l 1 invention par 
1' envoi d'une commande CTRL1 (bloc 20, SEND CTRL1) en parallele 
a toutes les puces de circuit integre. La commande CTRL1 est 
interpretable par les differentes puces de circuit integre comme 
une commande de debut de test incluant, selon 1' invention, une 
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demande d 1 acceptation de fonctionnement synchrone. Cote puce 1, 
le test proprement dit est effectue (bloc 21, PROCESS1) de fagon 
asynchrone (chaque puce etant cadencee par sa propre horloge) 
avant que les puces se mettent toutes en attente d'une commande 
de demande de reponse emanant du testeur (bloc 22, WAIT CTRL2) . 

Le testeur envoie, a destination de toutes puces et 
apres expiration d'un intervalle de temps At depuis l'etape 20, 
une demande de reponse (bloc 23, SEND CTRL2) . Cette commande 
CTRL2 arrive simultanement sur toutes les puces qui repondent 
alors de fagon synchrone (bloc 24, SEND ANSW) a destination du 
testeur, c'est-a-dire synchronisee sur l'horloge du testeur. Des 
qu'elles ont repondu, chacune des puces sort du mode de 
fonctionnement synchrone (bloc 25, SYNC OUT) . 

Cote testeur, les reponses regues de fagon synchrone 
sont interpretees (bloc 26, INTERP) . Comme le testeur possede 
autant d' entrees -sorties qu'il peut tester de puces par lot, les 
reponses regues en parallele sont interpretees pour les dif ferentes 
puces qui sont identif iables (par exemple, par leur position 
dans le lot) . En pratique, le test d'une puce est considere comme 
negatif des que la reponse binaire attendue dif fere d'un mot de 
donnees predetermine stocke cote testeur. Comme il s'agit d'un 
test de verification de fonctionnement, il suffit qu ! une des 
puces ne fonctionne pas correctement pour qu'elle soit declaree 
defaillante et subisse un traitement de re jet adequat . 

Le traitement par lot permet de gagner un temps consi- 
derable par rapport a un test en serie puisqu'il est effectue en 
parallele sur toutes les puces du lot. Toutes les puces defec- 
tueuses sont identifiees et eliminees comme pour une procedure 
de re jet classique. 

La figure 5 illustre la mise en oeuvre du procede de 
test de l 1 invention cote puce de circuit integre. 

Lorsqu'elle est alimentee, la puce de circuit integre 
d'un transpondeur s' attend a recevoir une commande et a 1 ' inter- 
preter. L' alimentation vient classiquement du rayonnement electro- 
magnetique d f une borne de lecture ecriture dans le cas d'un 



1 er depot 

7 

transpondeur sans contact. C'est notamment l ! un des roles du 
circuit resonant qui est de capter cette energie . En phase de 
test, 1' energie est fournie, de fagon similaire par une porteuse 
de telealimentation au moyen des contacts 3 et 4. 
5 Dans sa phase d 1 attente, la puce teste periodiquement 

la reception d r une commande CTRL1 (bloc 30, CTRLl ?) . On consi- 
dere que la selection du mode test a deja ete effectuee en 
amont, et on ne se preoccupe done, par la suite, que des 
instructions susceptibles de se presenter en mode test. 

10 Si le resultat du test 3 0 indique la presence de 

1 1 instruction CTRL1 de test, la puce de circuit integre se 
place, comme par defaut, dans un mode de f onctionnement asyn- 
chrone (bloc 33, ASYNCH) . Puis execute la procedure de -test 
prevue sous l 1 action de la commande CTRL1 (bloc 34, PROp) . 

15 Enfin, elle se place dans un etat propre a accepter une synchro- 
nisation de son f onctionnement (bloc 35, SYNC AUTH) . La puce< se 
remet alors en attente d'une nouvelle instruction. 

Si une commande est regue mais qu ! il ne s 1 agit pas de 
1 1 instruction CTRLl, la puce teste alors s'il s'agit de l ! instruc- 

2 0 tion CTRL2 (bloc 31, CTRL2 ?) . 

En principe, 1 1 instruction regue apres une instruction 
CTRLl est 1 1 instruction CTRL2 emise par le testeur (bloc 23, 
figure 4) . Les tests 30 et 31 sont alors respectivement negatif 
et positif. La puce se place alors dans un mode de fonction- 

2 5 nement synchrone temporairement (bloc 36, SYNC IN) et envoie, de 

fagon synchrone, la reponse ANSW au test de 1 1 instruction CTRLl 
effectue (bloc 37, ANSW PROC) . Des qu'elle a emis la reponse 
ANSW, la puce reinitialise 1 1 autorisation de passage en mode 
synchrone (bloc 38, RESET SYNC AUTH) et revient en attente d*une 

3 0 instruction suivante. 

Si pour une raison quelconque, • 1 ' instruction suivant 
1 ■ instruction CTRLl n'est pas 1 ' instruction CTRL2, le test 31 
est negatif. Cela signifie que l'on est sorti du mode de test et 
la puce ne se met alors pas en mode synchrone. Elle passe 
3 5 directement au bloc 38, c ! est-a-dire qu'elle reinitialise 
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1'autorisation de passage en mode synchrone (bloc 38, RESET SYNC AUTH) 
avant de revenir en attente d'une instruction suivante. L' instruc- 
tion est alors traitee en mode asynchrone comme une instruction 
classique . 

De meme, si une commande CTRL2 est recue mais qu'elle 
ne suit pas une instruction CTRL1 , le test 31 sera positif. 
Toutefois, comme le passage en mode synchrone n'a pas ete auto- 
rise par la procedure 35, l'etape 36 sera sans effet. Par 
consequent, il n'y aura pas d' envoi synchrone de la reponse de 
la puce. 

Un avantage de 1 1 invention est qu ' elle respecte 
1' execution securisee (en f onctionnement asynchrone) du test 
proprement dit. En effet, ce n'est qu'apres les procedures de 
test (bloc 34, figure 5), que la puce se dit prete a accepter 
une commande de f onctionnement synchrone. Cette commande CTRL2, 
lorsqu'elle est recue, lui permet d'emettre de , f aeon synchrone 
la reponse au test. 

On se souviendra que, par defaut, tous les traitements 
a l'interieur d'une puce du type auquel s' applique 1' invention 
sont des traitements qui s'effectuent de fagon desynchronisee, 
e'est-a-dire sans lien avec une horloge externe. Selon 1' inven- 
tion, ce n'est qu'a 1' issue de la commande CTRL2 que la puce 
commute vers un mode synchrone, e'est-a-dire dependant de 
1 ' horloge externe . 

Un avantage de 1» invention est qu'elle permet de 
traiter plusieurs puces en parallele par la procedure de test, 
tout en respectant un traitement desynchronise du test. 

La duree du delai At d 1 attente par le testeur entre 
les emissions des deux commandes est predeterminee et choisie en 
fonction du retard maximum possible de traitement de 1 ' instruc- 
tion de test par les puces a tester. 

Un autre avantage de 1' invention est qu'elle est parfai- 
tement compatible avec les procedures de test classiques et avec 
les structures de circuit integre classiques. En effet, pour sa 
mise en oeuvre, 1' invention ne requiert de la puce de circuit 
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integre, que la comprehension d'une commande particuliere 
(CTRL2) l'autorisant a passer en mode de fonctionnement synchrone. 

Generalement, les puces de circuit integre a tester 
auxquelles s f applique la presente invention sont equipees de 
microcontroleurs capables d 1 interpreter differentes commandes. 
II suffit alors d 1 a j outer une commande comprehensible par ces 
microcontroleurs . 

La mise en oeuvre pratique de 1 ' invention est a la 
portee de l'homme du metier a partir des indications 
fonctionnelles donnees ci-dessus. En particulier, les modifi- 
cations a apporter aux puces de circuit integre a tester en 
fonction des besoins de 1 1 invention comme par exemple I'ajout 
d'un registre contenant l'indicateur d'autorisation de synchro- 
nisation {bloc 35, figure 5) est a la portee de 1 1 horrnuer*' du 
metier. De plus, la determination du nombre de puces par lot "est 
a la portee de I'homme du metier en tenant compte, notamment v du 
testeur (de ses capacites de traitement en parallele des 
different s tests) , de la carte a pointes et de la taille des 
puces. ,\. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de test en parallele de plusieurs puces (1) 
de circuit integre identiques a fonctionnement asynchrone, par 
1 1 intermedial re de deux contacts physiques entre un testeur • et 
chacune des puces, caracterise en ce qu ! il comprend les etapes 

5 suivantes : 

emettre (20) cote testeur (6) une premiere commande de 
test (CTRL1) a destination des puces de circuit integre ; 

executer (21) le test de fagon desynchronisee par 
chacune des puces de circuit integre ; 
10 emettre (23) cote testeur, a 1 1 issue d'un intervalle 

de temps predetermine suivant 1* emission de la premiere 
commande, une deuxieme commande (CTRL2) de demande de resultat 
aux puces de circuit integre ; et 

faire repondre (24) toutes les puces de fagon syn- 
15 chrone a reception de ladite deuxieme commande. , 

2. Procede selon , la revendication 1, dans lequel 
1 ' intervalle de temps predetermine est choisi pour etre supe- 
rieur au temps d T execution maximum des etapes de test (21) par 
n'importe quelle puce de circuit integre. 

2 0 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 

une puce de circuit integre recevant ladite premiere commande 
(CTRlil) se place (35) , apres execution desynchronisee des etapes 
de test (34) , dans un etat pret a accepter une commande de 
reponse synchronisee. 

2 5 4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que le test est considere comme negatif des que la reponse binaire 
attendue differe d 1 un mot de donnees predetermine stocke cote 
testeur (6) . 

5. Systeme de test par contact bifilaire d'un ensemble 

3 0 de puces identiques de circuit integre de fagon parallele, 

caracterise en ce qu'il comporte : 

une pluralite de paires de contacts (3, 4) physiques 
destines a contacter des plots (11, 12) des puces respect ives ; 
et 
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un dispositif propre a mettre en oeuvre le procede 
selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce 
que chaque puce (1) de circuit integre a tester est propre a 
interpreter au moins une commande (CTRL2) de passage en mode de 
f onctionnement synchrone. 
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